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 مقدمه
 شتاب محرکه، نيروي عنوان به توان از بانکامروزه مي

کرد.  ياد اقتصاد بخش سامان و کنندهمتعادل دهنده،
 اين که است اين نشان دهنده تاريخچه بانک به نگاهي
 و دروني ستدهاي و داد در پول، نقش بر علاوه نهادها
 داشته عهده به را پولي و مبادلات مالي مسئوليت بروني

 هم و مردم امين هم گيريشکل و تاسيس از ابتداي و
 اقتصاد در بسزايي تاثير و پولي بوده مبادلات کنندهآسان
به  بانکي هايفعاليت بهبود و توسعه بنابراين اند؛داشته
نقش  کارآمد، نظامي به همراه تسهيلات اعطاي ويژه

 صنعت بانکداري و و پيشرفت اقتصاد در توسعه ايعمده
هاي مالي همواره به عنوان ] نهاد۶[.داشت خواهد کشور

قلب تپنده اقتصاد در بازار سرمايه و پول فعاليت دارند و با 
تسهيلات، باعث جريان پول و سرمايه در جامعه اعطاي 

 با و مهمترين زمره از اعطايي، شوند، که تسهيلاتمي
بخش  و شوندمي بانک محسوب هايدارايي ترينارزش
 اعطاي طريق از تواندمي هابانک ازدرآمد ايعمده

 و پول گردش ]. اما۲۶بپيوندد [ وقوع به تسهيلات
 هاريسک انواع معرض در را نهاد مالي جامعه، در سرمايه

 به آنها شدت گاهي و هاريسک اين تنوع دهد،قرار مي
 صحيح نحوبه را آنها نتواند مالي اگرنهاد که است حدي

 حتي ورشکستگي و نابودي به رو کند مديريت و کنترل
 تقاضاي افزايش به توجه با بنابراين .رفت خواهد

 ها،فعاليت گونه اين در موجود ريسک و تسهيلات
 مناسب الگويي ارائه و تسهيلات اعتبارسنجي متقاضيان

 اصول تريناساسي از يکي تسهيلات پرداخت نحوه براي
 مالي موسسات و هابانک در اعتباري مديريت ريسک

 مديريت ابزارهاي از استفاده طوريکه به رود،مي بشمار
 با تا دهدمي را امکان اين هابانک به ريسک اعتباري

 خصوص اعطاي تسهيلات در بيشتري خاطر اطمينان
  ]۱،۳۳کنند.[ گيريتصميم

هاي به منظور مديريت ريسک اعتباري استفاده از سيستم
طور اي برخوردارست. بهبندي اعتباري از اهميت ويژهرتبه

سازي سيستم توان با پيادهکلي در صنعت بانکداري مي
وثايق و بندي، شاخص و معياري براي تنظيم ميزان رتبه

نرخ سود فراهم آورد تا مشتريان با وضعيت اعتباري 
ها براي اينکه وام يا مند شوند. بانکمناسب از آن بهره

تسهيلاتي را به مشتريان پرداخت کنند وضع اعتبار 
ها و بدحسابي و خوش حسابي مشتري مورد نظر را دارايي

آوري اطلاعات مورد نياز کنند و پس از جمعبررسي مي
  ]۳۱نمايند.[گيري ميام به تصميماقد

از سوي ديگر مقايسه عملکرد و ارزيابي واحدهاي مشابه 
بخش مهمي از مديريت يک سازمان پيچيده است. يکي 

۱هاهاي قدرتمند مديريتي تحليل پوششي دادهاز تکنيک
٢ 

)DEA است که اين تکنيک ابزاري را در اختيار مديران (
يله آن عملکرد شرکت خود را دهد تا بتوانند به وسقرار مي

در قبال ساير رقبا بررسي نمايند و به کمک نتايج به 
گيري کنند. اي بهتر تصميمدست آمده از آن براي آينده

ها و در سادگي فهم و اجراي روش تحليل پوششي داده
کنار آن دقت بالا و کاربرد گسترده آن باعث شده است، 

منظور دستيابي به مورد توجه بسياري از پژوهشگران به 
  ]۴،۳۴اهدافشان قرار گيرد.[
ها تکنيکي کمي است که به منظور تحليل پوششي داده

محاسبه کارايي فني نسبي واحدهاي سازماني مختلف 
اولين  ۱۹۶۷گيرد. اين مدل در سال مورد استفاده قرار مي

بار در رساله دکتري رودز به راهنمايي کوپر تحت عنوان 
صيلي دانش آموزان مدارس ملي ارزيابي پيشرفت تح

چارنز، کوپر و رودز تحليل  ۱۹۷۸آمريکا ابداع و در سال 
گيري کارايي ها را با چاپ مقاله اندازهپوششي داده

] ۱۷گيرنده به جهان علم معرفي کردند. [واحدهاي تصميم
به علت زياد بودن واحدهاي  DEA هاي سنتيدر مدل
ها کاراترين  DMUبينتوانيم در گيرنده کارا نميتصميم

توانند کارايي ها ميها را پيدا کنيم يعني گرچه اين مدلآن
گيرنده کارا را از ناکارا تشخيص دهند اما واحدهاي تصميم

براي حل  قدرت تميز دادن بين واحدهاي کارا را ندارند.
گيرنده پرداخته بندي واحدهاي تصميماين مشکل به رتبه

باحث مهم در تحليل پوششي ] که از جمله م۲شود. [مي
گيرنده است که اين بندي واحد هاي تصميمها رتبهداده

تکنيک واحدهاي تحت بررسي را بر اساس مقدار کارايي 
کند. از سوي ديگر آنها به دو گروه کارا و ناکارا تقسيم مي

بندي و تفاوت قائل شدن هاي متعددي براي رتبهروش
گيرند، توسط رار ميبين واحدهايي که در گروه کارا ق

  ]۱۶،۲۳،۳۰ارائه شده است. [ DEAمحققان در زمينه 
                                                
1. Data Envelopment Analysis 
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شاخص مالي که با استفاده از  ۱۸در اين پژوهش ابتدا 
ها قابل محاسبه هاي موجود در شعب بانک نامه تراز
اند و سپس براي انتخاب مهمترين اند، انتخاب شدهبوده

تايي  ۱۸عوامل موثر بر ريسک اعتباري فهرست 
ها در اختيار تيم خبرگان قرار گرفته است و در شاخص

تاي آنها به عنوان  ۶نهايت با اتفاق نظر تيم خبرگان 
موثرترين عوامل بر ريسک اعتباري مشتريان حقوقي 

عنوان ورودي و خروجي مدل تحليل که به اندشناخته شده
ها درنظر گرفته شدند. بدين ترتيب با توجه پوششي داده
  هاي تعيين شده، کارايي ا و خروجيهبه ورودي

هاي دريافت کننده تسهيلات با استفاده از مدل شرکت
راسل اصلاح شده بهبود يافته محاسبه و با استفاده از 

۱بندي به نام فيچموسسه معروف رتبه ۳اطلاعاتي که 
٣ ،

۲موديز
۳، استاندارد و پورز٤

بندي در رابطه با ارزيابي و رتبه ٥
اند، به تفسير کيفي آنها تباري ارائه دادهو تفسير ريسک اع

  پرداخته شد.
  

  پيشينه پژوهش
» risicare«، برگرفته از واژه ايتاليايي»ريسک«واژه 

، به معناي جرات »risicu«است که ريشه لاتين آن
، اغلب با »ريسک«] در بازار مالي کلمه ۲۰کردن است.[

گذاري مرتبط است و ريسک احتمال زيان يک سرمايه
اعتباري به نوبه خود، با موضوع برآورده کردن تعهدات 

] منشا مفهوم ۲۹مالي در قبال وام دهنده ارتباط دارد.[
] ۲۷بندي ريسک اعتباري از آمريکا بوده است، [رتبه

بندي ريسک اعتباري براي نخستين بار گيري و رتبهاندازه
توسط جان موري بر روي اوراق قرضه  ۱۹۰۹ در سال

در همين سال يکي از قديمي ترين موسسات انجام شد، 
به نام موسسه موديز تاسيس شد. يکي ديگر از موسسات 

 ۱۹۱۶) از سال S&Pرتبه بندي به نام  استاندارد و پورز (
نيز موسسه فيچ  ۱۹۲۴رتبه بندي را آغاز و در سال 

فعاليت خود را در اين زمينه شروع کرد. برخي از محققين 
هت زياد اوراق قرضه و تسهيلات در آن زمان متوجه شبا

بندي اعتباري يعني اعطايي گرديدند، از اين رو رتبه

                                                
1. Fitch 
2. Moody`s 
3. Standard & Poor’s 

(سود)  گيري ريسک عدم پرداخت اصل و بهرهاندازه
  ]۱۱تسهيلات را تحت بررسي قرار دادند.[

۴المللي ستلمنتمطابق با آمارهاي بانک بين
٦ )BIS ،(

بندي اعتباري در موسسه رتبه ۱۳۰- ۱۵۰امروزه حدود 
جهان وجود دارد که برخي از اين موسسات کوچک 
هستند. در حال حاضر سه موسسه استاندارد و پورز 

)S&Pعنوان بزرگترين و مشهورترين و )، موديز و فيچ به
بندي اعتباري هستند که در معتبرترين موسسات رتبه

% ۱۰۰] امروزه ۱۵کنند.[المللي فعاليت ميسطوح بين
بندي نده اوراق در آمريکا رتبههاي صادرکناوراق و شرکت

بندي اعتباري در بسياري از شوند و موسسات رتبهمي
گذاران و رساني به نيازهاي سرمايهکشورها براي خدمت

  ]۲۷اعتباردهندگان تاسيس شده است.[
هاي گوناگوني در زمينه ريسک از گذشته تا کنون پژوهش

به  توانبندي اعتباري صورت گرفته است که ميو رتبه
  برخي از آنها اشاره نمود.

جمشيدي و رستميان پژوهشي را تحت  ۱۳۹۶در سال 
عنوان مديريت ريسک اعتباري در صنعت بانکداري ارائه 

] در همان سال محمودي و خير انديش به ۵دادند.[
بندي عوامل موثر بر ريسک اعتباري شناسايي و رتبه

انک مشتريان حقوقي از ديدگاه مديران و کارشناسان ب
 پرداختند. AHPملت حوزه بندرعباس با استفاده از مدل 

بعد ارزيابي ريسک اعتباري تعاوني  ۱۳۹۷] و در سال ۱۴[
هاي شهري با استفاده از روش شبکه عصبي توسط 

] پژوهشي با ۳باقري و حق شناس کاشاني انجام گرفت.[
بندي فازي در رتبه -هاي عصبي عنوان کاربرد شبکه

محتشمي و  گروهءن بانک تجارت توسط اعتباري مشتريا
] محمود آبادي و ۱۲صورت گرفت.[ ۱۳۹۶در سال 

غيوري مقدم به تعيين رتبه اعتباري از لحاظ توان مالي 
ه تحليل ها با استفاده از شيوپرداخت اصل و فرع بدهي

]و در همين سال طاهري فرد ۱۳ها پرداختند.[پوششي داده
بندي اعتباري مشتريان حقوقي و همکارانش مدل رتبه

ها را هاي تجاري با رويکرد تحليل پوششي دادهبانک
سفيدگران و حاله به  ۱۳۹۵] در سال ۱۰طراحي نمودند.[
بندي مشتريان حقوقي متقاضي تسهيلات شناسايي و رتبه

ي از منظر ريسک اعتباري با استفاده از روش ترکيبي بانک
                                                
4. Bank for International Settlements 
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ANP-PROMETHEE ].و پژوهش ۹پرداختند [
بندي ي عصبي در رتبههاي مختلف شبکهي مدلمقايسه

-۱۳۸۵( اعتباري سيستم بانکي و معرفي بهترين مدل
توسط رزمي و شهبازي انجام  ۱۳۹۵) در سال ۱۳۹۰

به  ۱۳۹۶سال زاده مغاني و همکاران در ] رجب۸گرفت.[
مطالعه عوامل اثرگذار بر ريسک اعتباري مشتريان بانکي 

هاي ناپارامتريک و شبه پارامتريک با استفاده از مدل
] دوکا و مک لاگلين تغيير در سطح ۷تحليل بقا پرداختند.[

ها گذار بر سودآوري بانکتباري را عامل تاثيرريسک اع
هاي اري شرکتبندي اعتب] مين و لي به رتبه۲۴دانستند. [

ها اي با استفاده از شيوه تحليل پوششي دادهتوليدي کره
 ۱۸۱اميري و بيگلري  ۲۰۱۳] و در سال ۲۸پرداختند.[

شرکت توليدي بورس و اوراق بهادار تهران را با استفاده 
] و سامرين و ۱۹بندي نمودند.[هاي مالي طبقهاز نسبت

ي طراحي و بندي اعتبارهمکاران مدلي را به منظور رتبه
] يک سال بعد مارسيا و همکاران ۳۵تدوين کردند.[

کننده رتبه اعتباري در برزيل را شناسايي عوامل تعيين
آبيالا و اولاسي اثر ريسک  ۲۰۱۴]. در سال ۲۹نمودند.[

هاي تجاري در نيجريه را مورد اعتباري بر عملکرد بانک
بري دارت براي  ۲۰۱۴] در سال ۱۸بررسي قرار دادند.[

  هاي بلژيکي، روش بيني ورشکستگي شرکتيشپ
  ]۲۱هاي عصبي مصنوعي را به کاربرد.[شبکه

  
 متغيرهاي پژوهش

هاي مالي متعددي در تعيين ريسک اعتباري شاخص
ها با مشتريان حقوقي تاثير گذارند که از ميان اين نسبت

  توجه به اطلاعاتي که در صورت سود و زيان و تراز
نسبت مالي  ۱۸حقوقي وجود داشت هاي مشتريان نامه

حقيق انتخاب عنوان متغيرهاي تقابل پوشش بود که به
نشان دهنده آنهاست. در ادامه  )۱اند که جدول (شده

شاخص موثر برريسک اعتباري با  ۱۸تصفيه نهايي اين 
نفره خبرگان شامل متخصص  ۸توجه به نظرات تيم 

بانک بانک در زمينه ريسک و مسئول قسمت اعتبارات 
ملي شعبه مرکزي و کارشناسان قسمت اعتبارات شعب با 

اند. روش دلفي انجام و متغيرهاي اصلي تعيين شده
  ))۲(جدول (

  
  

 عنوان متغيرهاي تحقيقهاي مالي استخراج شده بهنسبت ۱۸). ۱جدول (
 شماره هاعنوان نسبت

 ۱ نسبت دارايي جاري
 ۲ دارايي جاري به دارايي ثابت
 ۳ بدهي جاري به دارايي کل

 ۴ تسهيلات کوتاه مدت به بدهي جاري
 ۵ گردش مجموع دارايي

 ۶ بدهي کل به دارايي کل
 ۷ نسبت آني

 ۸ صاحبان سهام به دارايي کل حقوق
 ۹ موجودي مواد و کالا به دارايي جاري

 ۱۰ تسهيلات کوتاه مدت به فروش
 ۱۱ گردش دارايي ثابت

 ۱۲ تسهيلات کوتاه مدت به دارايي کل
 ۱۳ نسبت جاري

 ۱۴ دارايي ثابت به دارايي کل
 ۱۵ بدهي جاري به حقوق صاحبان سهام

 ۱۶ بدهي جاري به فروش
 ۱۷ سرمايه جاريگردش 

 ۱۸ بدهي جاري به بدهي کل
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 هاها و خروجي). ورودي۲جدول (
 علامت اختصاري نام کامل علامت اختصاري نام کامل

 Input 1 بدهي کل به دارايي کل Output 1 گردش سرمايه جاري
 Input 2 تسهيلات کوتاه مدت به دارايي کل Output 2 حقوق صاحبان سهام به دارايي کل

 Input 3 بدهي جاري به بدهي کل Output 3 دارايي جاري به دارايي ثابت
  

  روش پژوهش
اين پژوهش از نوع تحقيق کاربردي است که از شيوه 

ها، که ها براي تجزيه و تحليل دادهتحليل پوششي داده
 هاي مالي است، استفاده شده است.متشکل از شاخص

ريزي رياضي ها روشي مبتني بر برنامهدادهتحليل پوششي 
هاي واحد است. جهت برآورد کارايي تکنيکي و ناکارايي

را يک  DEAچارنز و کوپر و رودز در مقاله معروف خود 
ريزي رياضي معرفي نمودند که کارايي نسبي مدل برنامه

ها و گيرنده با ورودياي از واحدهاي تصميممجموعه
ها را با شابه و قطعي را تعيين و آنهاي چندگانه مخروجي

دهد که لزوم همگوني يکديگر مورد مقايسه قرار مي
ها شرط اول در انتخاب واحدهاي ها و خروجيورودي

  ]۲۲مورد ارزيابي است.[
  

  جامعه آماري 
در اين تحقيق مشتريان حقوقي که از بانک ملي استان 

انتهاي تا  ۹۴مرکزي واقع در شهر اراک از ابتداي سال 
ها را به اند و آنتسهيلات اعتباري دريافت کرده ۹۵سال 

اند به عنوان جامعه آماري بانک برگردانده يا برگشت نداده
شوند. تعداد شعب بانک ملي واقع در در نظر گرفته مي

هايي ها شعبهباشد که از ميان آنشعبه مي ۲۷شهر اراک 
تعداد مشتريان اند و از نظر که واقع در مراکز اصلي بوده

اند که اين امر با اند، انتخاب شدهاهميت بيشتري داشته
مشورت مسئول اعتبارات شعبه مرکزي بانک ملي صورت 

شعبه براي تجزيه و تحليل  ۱۱گرفته است و در نهايت 
نهايي انتخاب و کليه مشتريان حقوقي اعتباري که در اين 

به  اندمدت تسهيلاتي را از شعب بانک دريافت کرده
اند. با توجه به مشتري اعتباري بوده ۱۲۰صورت تقريبي 

هاي بانک ملي تنها محدوديت در ارائه اطلاعات در شعبه
مشتري حقوقي در اختيار قرار داده شد. از  ۳۵اطلاعات 

هاي بخشي و مقياس، نياز به آن جايي که براساس تفاوت
درجه معيني از تجانس ميان مشتريان حقوقي مورد 

وجود دارد، در مجموعه مشاهدات آن دسته از  مطالعه
هاي متعددي دارند که به طور مشتريان حقوقي که نسبت

اند کنار معناداري از ميانگين هم تراز خود منحرف شده
مشتري حقوقي که از  ۲۴شوند. در نهايت گذاشته مي

اند به شعب بانک ملي استان تسهيلات دريافت کرده
ها و اطلاعات گرفته شده و دادهعنوان جامه آماري درنظر 

مربوط به متغيرهاي ورودي و خروجي مشتريان حقوقي 
  ) ارائه شده است.۳در جدول (

  
 الگوي پژوهش

ها انتخاب الگوي مناسب تحليل پوششي داده منظوربه 
سو چون تمام بايد به اين توجه داشت که از يک

هاي مالي بوده و متغيرهاي بکار رفته در پژوهش نسبت
بيانگر مقياس مشتريان حقوقي نيست، امکان محاسبه 

دليل عدم کارايي مقياس وجود نداشته و از سوي ديگر به
ها و دسترسي به اطلاعات قيمتي در خصوص ورودي

ها، کارايي تخصيصي نيز قابل محاسبه نبود. خروجي
بنابراين، کارايي فني واحدها مورد بررسي قرار گرفت و با 

اي تفاوت قائل شدن بين واحدهاي کارا توجه به اينکه بر
بندي بندي نمود، به منظور رتبهبايست آنها را رتبهمي

  هاي مختلفي مانند توان از روشواحدهاي کارا مي
هاي ناپارامتري استفاده نمود هاي پارامتري و روشروش

که در تحقيق حاضر واحدها به کمک مدل راسل اصلاح 
 ه به آن اشاره شده است رتبهشده بهبود يافته که در ادام

  بندي شدند. 
  

  مدل راسل اصلاح شده
 ] براي اندازه۳۲مدل غير شعاعي راسل اصلاح شده [

به  DMUpگيري کارايي نسبي واحد تحت ارزيابي 
  صورت زير ارائه شده است:

ρ୮∗ = min
ଵ
୫
∑ θ୧୫
୧ୀଵ

ଵ
ୱ
∑ φ୰
ୱ
୰ୀଵ
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st:෍λ୨x୧୨ ≤ θ୧x୧୮	,					i = 1,… ,m
୬

୨ୀଵ

 

෍λ୨y୰୨ ≥ φ୰y୰୮	,									r = 1,… , s
୬

୨ୀଵ

 

						θ୧ ≤ 1	,					φ୰ ≥ 1	,			∀i, r	, 
λ୨ ≥ 0	,					j = 1,… . , n 

)۱( 

 
∗ρ୮تعريف (کارايي راسل): مقدار بهينه  = ) ۱از مدل ( 1

را  DMUpگويند.  DMUpرا امتياز کارايي راسل 
∗ρ୮	 کاراي راسل گويند هرگاه = . اين شرايط معادل 1
∗θ୧داشته باشيم:  rو  iاين است که به ازاي هر  =  و  1

 

φ୰
∗ = 1.  

دهد که روش راسل اصلاح : مثال زير نشان مي۱مثال 
بندي کامل از واحدهاي کارا شده قادر به ارائه يک رتبه

گيرنده که دو ورودي را براي باشد. هفت واحد تصميمنمي
کنند مطابق جدول توليد يک خروجي واحد مصرف مي

  اند.) نشان داده شده۴(
دهد، روش ) نشان مي۴(همانطور که سطر آخر جدول 

بندي کامل ناموفق راس اصلاح شده در ارائه يک رتبه
واحد کارا وجود دارد که  ۴بوده است. واضح است که 

روش راسل اصلاح شده بين آنها تمايزي ايجاد نکرده 
 دهد. ) اين واحدها را نمايش مي۱است. شکل (

 
ت مشتريان حقوقيها و اطلاعا). داده۳جدول (  

Input1 Input2 Input3 Output1 Output2 Output3  
0.872188111 0.524338669 0.874275448 0.021138991 0.127811564 1.149800814 DMU1 
0.759808713 0.178257218 0.931280465 81.21965021 0.240191287 2.621817693 DMU2 
0.74509905 0.206194419 0.883659224 0.00995992 0.25490095 78.45909695 DMU3 
0.599818656 0.275389917 0.909882233 0.530137724 0.400181344 6.652079979 DMU4 
0.92627169 0.25951749 0.693323221 0.004465999 0.07372831 1.722997197 DMU5 
0.915055621 0.200664556 0.821838555 0.226515245 0.084944379 16.62078432 DMU6 
0.797283474 0.346996612 0.897098185 0.819734235 0.202716526 2.581829762 DMU7 
0.441392998 0.189613045 0.930052587 1.753031001 0.558607002 8.434519906 DMU8 
0.382225834 0.000366546 0.968179349 0.387358866 0.617774166 6.568396011 DMU9 
1.565582371 0.073953423 0.399976492 0.070777625 0.565582371 3.361231871 DMU10 
0.556764574 0.19943641 0.921654321 0.459575724 0.443235426 14.24020257 DMU11 
0.451437768 0.228317235 0.832961034 1.01162534 0.548562232 1.263641581 DMU12 
0.368208991 0.091450853 0.722906745 0.218004332 0.631791009 0.676160651 DMU13 
0.70229859 0.361712853 0.943064266 0.172305271 0.292030547 5.144945189 DMU14 
0.786745446 0.323279074 0.779875699 1.464182692 0.213254554 1.583869985 DMU15 
0.560534063 0.019766801 0.994007659 0.204733733 0.439465937 12.34051063 DMU16 
0.583682772 0.438941164 0.977005497 0.385855225 0.416317228 4.387952068 DMU17 
0.731188584 0.049260849 0.435499286 0.69763582 0.268811416 0.621769667 DMU18 
0.236478348 0.051784901 0.931920155 7.539689795 0.763521652 68.36964009 DMU19 
0.771029418 0.126234784 0.899456078 0.206147506 0.228970582 75.09453497 DMU20 
0.628122963 0.054931426 0.971702059 1.894713765 0.371877037 6.41205923 DMU21 
0.321633487 0.02248959 0.862992744 0.222289705 0.678366513 1.009777887 DMU22 
0.902269103 0.620958376 0.975207127 0.125302794 0.097730897 350.4957002 DMU23 
0.278982359 0.083709916 0.834462529 0.551152132 0.721017641 4.756413011 DMU24 

  
۱هاي مثال ). داده۴جدول(  

 A B C D E F G واحدها
۱ورودي   2 2 6 4.5 9.5 14 12 

۲ورودي   8 6 5 4 2 1 5 

 1 1 1 1 1 1 1 خروجي

 0.53 1 1 1 0.77 1 0.87 امتياز کارايي راسل اصلاح شده
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 Dب. مرز کارايي بعد از حذف واحد   Dالف. مرز کارايي قبل از حذف واحد 
 ۱). نمايش واحدهاي مثال ۱( شکل

  
واحد کارا وجود دارد و  ۴دهد که ).الف نشان مي۱شکل (

بندي آنها نشده روش راسل اصلاح شده موفق به رتبه
هم  Aهم ناکارا بوده و واحد  Gو  Cهاي است. واحد

 Cالف جهت حرکت واحد  ).۱کاراي ضعيف است. شکل (
  دهد. به سمت مرز کارايي را نشان مي

 
  مدل راسل اصلاح شده بهبود يافته

شد، مدل راسل اصلاح شده قادر به همانطور که ملاحظه 
باشد و اگر واحد تحت ارزيابي را از ها نميبندي واحدرتبه

مجموعه واحدها در اين مدل حذف کنيم (مانند روشي که 
شود) پيترسن استفاده مي- در روش شناخته شده اندرسن

  آنگاه مدل بدست آمده به امتياز ابرکارايي صحيحي 
فرض کنيم هدف  ۱ر مثال رسد. براي درک مساله، دنمي

بر اساس مدل راسل  Dارزيابي امتياز ابرکارايي واحد 
اصلاح شده به وسيله حذف آن از مجموعه واحدها باشد. 

را نشان  Dب مرز کارايي جديد با حذف واحد  ).۱شکل (
 Dدهد. همچنين در اين شکل جهت حرکت واحد مي

واضح طبق مدل راسل اصلاح شده نشان داده شده است. 
رسد اي نمياست که در اين جهت مساله به جواب بهينه

کند) و لذا روش راسل اصلاح (مرز کارايي را قطع نمي
بندي کامل ناموفق خواهد بود. شده در ارائه يک رتبه

بنابراين براي محاسبه امتياز ابرکارايي واحدهايي که خارج 
گيرند بايد جهت حرکت مجموعه امکان توليد قرار مي

طوري که به سمت مرز گيرنده تغيير يابد بهحد تصميموا
کارايي حرکت کند. بر اين اساس مدل راسل اصلاح شده 

شود که همزمان هر دو جهت را در اي ارائه ميبهبود يافته
) نشان دهنده اين مدل ۲مدل (گيرد. که نظر مي

  ]۲۵[است.

R∗ = min
ଵ
୫
∑ θ୧୫
୧ୀଵ

ଵ
ୱ
∑ φ୰
ୱ
୰ୀଵ

 

)۲( 

st:෍λ୨x୧୨ ≤ θ୧x୧୭	,					i = 1,… ,m
୬

୨ୀଵ
୨ஷ୭

 

෍λ୨y୰୨ ≥ φ୰y୰୭	,									r = 1,… , s
୬

୨ୀଵ
୨ஷ୭

 

θ୧ − 1 ≤ Mδ; 																		i = 1,… ,m 
−θ୧ + 1 ≤ M(1 − δ); 			i = 1,… ,m 
−φ୰ + 1 ≤ Mδ; 														r = 1,… , s 
φ୰ − 1 ≤ M(1 − δ); 						r = 1,… , s 
δ ∈ {0,1} 
θ୧, λ୨ ≥ 0	;	∀i, j 

  
کند که ، تضمين ميδ )، متغير دودويي۲در مدل (

هاي زير برقرار يک گروه از محدوديتهمزمان فقط 
   هستند:

(I):	൜θ୧ ≤ 1	,									i = 1,… ,m
φ୰ ≥ 1, r = 1,… , s 				 

 يا

(II):	൜θ୧ ≥ 1	,									i = 1,… ,m
φ୰ ≤ 1, r = 1,… , s  

 



  ۱۱۸                                  ۱۳۹۸ اسفندو  بهمن، دومسال پنجم، شماره بيست و هاي نوين در رياضي/ و همکاران/ پژوهش زدی خواهيا محمد
 

 

 
 
 

 

گيرنده داخل مجموعه امکان توليد اگر يک واحد تصميم
گيرنده خارج و اگر يک واحد تصميم (I)باشد گروه 

فعال خواهند بود.  (II)مجموعه امکان توليد باشد گروه 
) جهت حرکت واحدهايي که خارج از مجموعه ۲شکل (

شود که دهد. ملاحظه ميامکان توليد هستند را نشان مي
به سمت مرز کارايي حرکت کرده و  Dدر اين حالت واحد 

  بندي همه واحدها شده است.لذا مدل جديد قادر به رتبه
) ۵جدول () در ۲بندي بدست آمده توسط مدل (رتبه

دهد که مدل جديد خلاصه شده است. جدول نشان مي
بندي کامل ارائه داده است و لذا ايراد روش يک رتبه

راسل اصلاح شده را رفع کرده است. در اين جدول نتايج 
پيترسن) هم مقايسه - (اندرسن APروش با نتايج روش 

 APبندي شود حتي روش رتبهشده است. ملاحظه مي
را بدرستي تشخيص  Aت ناکارايي واحد هم نتوانسته اس

دهد در حاليکه روش راسل اصلاح شده بهبود يافته تمام 
  ها را شناسايي کرده است. ناکارايي

و راسل  APو  CCRهاي در ادامه با استفاده از مدل
بندي )، مقياس رتبه۶اصلاح شده بهبود يافته و جدول (

فيچ،  بنديارائه شده مربوط به سه موسسه مهم رتبه
) و تفسير هر يک از S&Pموديز و استاندارد و پورز (

بندي واحدهاي تحت بررسي پرداخته شد. ها، به رتبهرتبه
بندي اين موضوع قابل توجه است که ملاک دسته

هاي حقوقي کارايي فني آنها بوده است. شرکت
بندي اعتباري واحدهاي پژوهشگران به منظور رتبه

با توجه به اينکه در ايران  گيرنده تحت بررسيتصميم
هاي صورت گرفته در اين زمينه بسيار اندک پژوهش

) نشان دهنده آن ۶است، حدودي را ارائه دادند که جدول (
ه شده در اين حدود است. که با استفاده از اطلاعات ارائ

گيرنده تحت بررسي هاي تصميمجدول نوع رتبه واحد
  د.مشخص و به تفسير کيفي آنها پرداخته ش

 
 هاي پژوهشيافته

مشتري حقوقي با  ۲۴براي ، ۱زاز نرم افزار گم استفادهبا 
ها تعيين شد و با مدل کارا يا ناکارا بودن آن CCRمدل 
AP اي اختصاص يافت و امتياز به هر يک از واحدها رتبه

کارايي به دست آمده از مدل راسل اصلاح شده بهبود 
با توجه به اين امتياز  يافته واحدها نرمال شدند و سرانجام

بندي شدند که نتايج گيرنده رتبهکارايي، واحدهاي تصميم
  ) ارائه شده است.۷حاصله در جدول (

٧  

 

). جهت حرکت جديد۲شکل (  
  

 پيترسن –). نتايج مدل راسل اصلاح شده بهبود يافته در مقايسه با مدل اندرسن ۵( جدول
 A B C D E F G واحدها

 AP 1 1.22 0.78 1.1 1.08 2 0.59امتياز ابرکارايي 
 AP 5 2 6 3 4 1 7بندي رتبه

 0.59 1.50 1.07 1.08 0.77 1.17 0.87 )۲امتياز کارايي با مدل (
 7 1 4 3 6 2 5 بنديرتبه

 

                                                
1. Gams 
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بندي موديز، استاندارد و پورز و فيچ). مقياس رتبه۶جدول (  
 تعريف رتبه موديز استاندارد و پورز فيچ محدوده کارايي تفسير رتبه

اين گروه بهترين کيفيت را از نظر باز پرداخت اصل و سود 
تسهيلات اعطايي داراست و از کمترين ريسک سرمايه گذاري 

 برخوردارست.
 AAA AAA Aaa رتبه کارايي يک

بالاترين 
ميزان کيفيت 

 اعتباري
بالا برخوردارند و فرقشان با گروه قبلي اين اين گروه از کيفيت 

است که حاشيه امنيتشان به گستردگي گروه قبلي نيست و 
ريسک بلند مدت آنها مقداري بيشتر است. در داخل گروه از بالا 

شود.به پايين از دورنماي ميزان اعتماد اندکي کاسته مي  

۱ -۵/۰  
AA+ 
AA 
AA- 

AA+ 
AA 
AA- 

Aa1 
Aa2 
Aa3 

کيفيت 
بسيار  اعتباري
 بالا

اين گروه شرايط مطلوبي دارند. از لحاظ پرداخت اصل و فرع 
شرايط مناسبي وجود دارد ولي ممکن است در اثر بروز اتفاقاتي 

ميزان ريسک اندکي افزايش يابد. از بالا به پايين در گروه 
گردد.شرايط مساعد تضعيف مي  

۵/۰-۲/۰ 
A+ 
A  
A- 

A+ 
A  
A- 

A1 
A2 
A3 

کيفيت 
بالااعتباري   

اين گروه از درجه متوسط محسوب شده و از نظر باز پرداخت 
اصل و فرع تسهيلات اعطايي در حال حاضر مشکلي وجود 

ندارد اما در دراز مدت ممکن است دچار مشکل گردند. در داخل 
 شود.اين گروه از بالا به پايين شرايط بدتر مي

۲/۰-۱/۰ 
BBB+ 
BBB 
BBB- 

BBB+ 
BBB 
BBB- 

Baa1 
Baa2 
Baa3 

کيفيت 
 اعتباري خوب

ريسک اين گروه بالا بوده و از نظر بازپرداخت اصل و فرع از 
تضمين خوبي چه در حال حاضر و چه در آينده به ميزان کافي 
برخوردار نيستند. در داخل گروه از بالا به پايين عدم اطمينان به 

يابد.تدريج افزايش مي  

۱/۰-۰۱/۰ 
BB+ 
BB  
BB- 

BB+ 
BB  
BB- 

Ba1 
Ba2 
Ba3 

 سفته بازي

اين گروه از نظر تضمين بازپرداخت اصل و فرع در شرايط 
گذاري خوب هاي يک سرمايهمطلوبي قرار ندارند و از مشخصه

 برخوردار نيستند.
۰۱/۰ -۰۰۵/۰ 

B+ 
B  
B- 

B+ 
B  
B- 

B1 
B2 
B3 

سفته بازي 
 بالا

در اين گروه يا احتمال نکول وجود دارد و يا اينکه براي 
و فرع تسهيلات خطرات زيادي وجود دارد. بازپرداخت اصل  

۰۰۵/۰-۰۰۱/۰ 
CCC+ 
CCC 
CCC- 

CCC+ 
CCC 
CCC- 

Caa1 
Caa2 
Caa3 

ريسک 
 اعتباري

شوند و در حالت ورشکستگي قرار اين گروه اغلب نکول مي
 دارند.

۰۰۱/۰-۰ CC 
C 

CC 
C 

Ca 
C 

ريسک 
اعتباري بسيار 

  
 حقوقي). مقدار کارايي هر يک از مشتريان ۷جدول (

 مدل راسل اصلاح شده بهبود يافته APمدل  CCRمدل  

 
 رتبه امتياز نرمال شده امتياز رتبه امتياز ابرکارايي وضعيت امتياز

DMU01 0.1515 23 0.00012 0.0006 22 0.1515 ناکارا 
DMU02 1 3 0.29269 1.4335 2 10.7797 کارا 
DMU03 0.552 22 0.00014 0.0007 14 0.552 ناکارا 
DMU04 0.4835 16 0.00453 0.0222 16 0.4835 ناکارا 
DMU05 0.1053 24 0.00004 0.0002 24 0.1053 ناکارا 
DMU06 0.1424 0.00176 0.0086 23 0.1424 ناکارا 

 
20 

DMU07 0.2416 14 0.00504 0.0247 21 0.2416 ناکارا 
DMU08 0.6853 9 0.01934 0.0947 11 0.6853 ناکارا 
DMU09 1 1 1.00000 4.8977 1 61.943 کارا 
DMU10 1 5 0.23431 1.1476 5 1.6239 کارا 
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 حقوقي). مقدار کارايي هر يک از مشتريان ۷جدول (
 مدل راسل اصلاح شده بهبود يافته APمدل  CCRمدل  

 
 رتبه امتياز نرمال شده امتياز رتبه امتياز ابرکارايي وضعيت امتياز

DMU11 0.5376 15 0.00466 0.0228 15 0.5376 ناکارا 
DMU12 0.7387 0.00510 0.025 9 0.7387 ناکارا 

 
13 

DMU13 0.9809 11 0.00898 0.044 8 0.9809 ناکارا 
DMU14 0.3358 21 0.00116 0.0057 19 0.3358 ناکارا 
DMU15 0.2903 18 0.00421 0.0206 20 0.2903 ناکارا 
DMU16 0.6143 10 0.01233 0.0604 12 0.6143 ناکارا 
DMU17 0.472 19 0.00302 0.0148 17 0.472 ناکارا 
DMU18 0.5844 12 0.00580 0.0284 13 0.5844 ناکارا 
DMU19 1 2 0.37250 1.8244 4 2.6758 کارا 
DMU20 0.7254 17 0.00447 0.0219 10 0.7254 ناکارا 
DMU21 0.4438 8 0.02644 0.1295 18 0.4438 ناکارا 
DMU22 1 6 0.20967 1.0269 6 1.0853 کارا 
DMU23 1 4 0.27264 1.3353 3 4.0488 کارا 
DMU24 1 7 0.20636 1.0107 7 1.0329 کارا 

  
ابرکارايي بدست آمده را جهت ) ميزان امتياز ۳شکل (

  مقايسه به تصوير کشيده است.
اي اسپيرمن بين نتايج ) ضريب همبستگي رتبه۸جدول (

پيترسن و روش راسل اصلاح شده -بندي اندرسنرتبه
  دهد. همانطور که ملاحظه بهبود يافته را نشان مي

 E-۸برابر  Pو مقدار  ۸۵۹/۰شود، ضريب همبستگي مي
دهد که ضريب همبستگي نشان مياست و اين  ۶۷/۷

) ضريب ۴معني داري بين نتايج وجود دارد. شکل (
اي اسپيرمن بين نتايج را به تصوير کشيده همبستگي رتبه

  است.
) رتبه ريسک ۶در ادامه با استفاده از اطلاعات جدول (

) نتايج حاصل از ۹اعتباري آنها تعيين گرديد و در جدول (
  ارائه شده است. بندي اعتباري واحدهارتبه

  
  

  
 یياز ابرکاريسه امتي). مقا۳شکل (
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 رمنيای اسپب همبستگی رتبهي). ضر۴شکل (
  

 ). ضريب رتبه اي اسپيرمن۸جدول (

Spearman's rho 0.859 

degrees of freedom 22 

P-value 7.67E-8 

  
اعتباري براساس مقادير کاراييبندي ). حدود تعيين شده جهت رتبه۹جدول (  

 رتبه محدوده کارايي شماره واحد رتبه محدوده کارايي شماره واحد

۸ -۱۶ -۲۱ ۱/۰-۰۱/۰ 
BB+  
BB  
BB- 

 AAA رتبه کارايي يک ۹

۷ -۱۲ -۱۳ -۱۸ ۰۱/۰ -۰۰۵/۰ 
B+  
B  
B- 

- ۱ -۵/۰ 
AA+  
AA 
AA- 

۴ -۶-۱۱-۱۴  
۱۵-۱۷-۲۰ 

۰۰۵/۰-۰۰۱/۰ 
CCC+  
CCC 
CCC- 

۲ -۱۰ -۱۹  
۲۲-۲۳-۲۴ 

۵/۰-۲/۰ 
A+  
A  
A- 

۱ -۳-۵ ۰۰۱/۰-۰ CC  
C 

- ۲/۰-۱/۰ 
BBB+  
BBB  
BBB- 

  
  گيري نتيجه

 کليدي نقش مالي، نظام اصلي بخش عنوان به هابانک
 و مصرفي تجاري، توليدي، هايبخش مالي تأمين در را

 بهبود و توسعه دارند. بنابراين برعهده دولتي حتي
 همراه به تسهيلات اعطاي ويژه به بانکي هايفعاليت

 پيشرفت و توسعه در ايعمده نقش کارآمد، بانکي نظام
 آنچه اما داشت. خواهد کشور بانکداري صنعت و اقتصاد

 سازد،مي مواجه مشکل با را بانکي نظام ميان اين در
 به است. شده استهمال تسهيلات و معوق مطالبات

 از کاستن و بانک اعتباري عمليات کردن شفاف منظور
 طراحي بانک در نظامي است لازم معوق، مطالبات حجم

 نظام، آن به رجوع با بانک اعتباري بخش که، شود
 به سپس و نموده اعتبارسنجي و ارزيابي را خود مشتريان

 ريسک وضعيت اين در نمايد. اعطا تسهيلات آنها
 متوجه کمتري مخاطره و يافته کاهش بانک اعتباري

از پيامدهاي طراحي و تدوين نظام رتبه . خواهد شد بانک
توان به ممانعت از تحميل بندي اعتباري مشتريان مي

هاي هاي اضافي بر بانک و مشتري، کاهش هزينههزينه
اعطاي تسهيلات و به دنبال آن کاهش قيمت تمام شده 
کالاها و خدمات توليدي اشاره نمود. در اين خصوص 

سازي و عملي شدن توان گفت که در صورت پيادهمي
چنين سيستمي احتمال نکول و عدم بازپرداخت تسهيلات 
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هاي اضافي دريافتي کاهش يافته و به نوعي از هزينه
شود. بديهي است که در اين حالت، بانک کاسته مي

هزينه اعطاي تسهيلات نيز کمتر شده و مشترياني که از 
  اين تسهيلات براي توليد کالاها و خدمات استفاده 

نمايند با قيمت کمتري آنها را توليد و در اختيار مصرف مي
بندي اعتباري با استقرار سيستم رتبه دهند.کننده قرار مي

مشتريان و تعيين ريسک آنها اين امکان براي سيستم 
آيد تا ميزان و نوع وثيقه دريافتي بانکي کشور فراهم مي

از هر مشتري را براساس ريسک هر يک از آنها تعيين 
توان گفت هرقدر ميزان ريسک يک رد. در توضيح ميک

مشتري کمتر باشد، آنگاه ميزان وثيقه دريافتي از وي 
کمتر بوده و نوع وثيقه نيز از درجه اهميت کمتري 

توان وثايق را برخوردار خواهد بود. از يک ديدگاه کلي مي
گذاري شده، هاي سرمايهبه ترتيب درجه اهميت به سپرده

  ر، ملکي، سفته و چک تقسيم کرد. از اوراق بهادا
مي توان چک وسفته دريافت  AAAهايي با رتبه شرکت

به  Bهايي با رتبه نمود درحالي که اين وثيقه براي شرکت
شود. به عبارتي ديگر، با ملک يا اوراق بهادار تبديل مي

توجه به ميزان ريسک اعتباري هريک از مشتريان بايد 
اي تعيين شود که قادر به گونهنوع و ميزان وثيقه به 
  پوشش ريسک آنها باشد.

شرکت،  ۲۴شرکت از  ۷طور کلي ) به۷با توجه به جدول (
نيز ناکاراترين شرکت  ۵کارا و شرکت  هاي کاملاًشرکت

درصد  ۵۵ها شود و ميانگين کارايي فني شرکتقلمداد مي
شود. کم بودن مقدار ميانگين و زياد بودن محاسبه مي

  ها حاکي از عملکرد نامناسب کارايي شرکتمقدار 
هاي هاي تحت بررسي است و در مجموع شرکتشرکت
ها و درصد، بيش از ميزان مورد نياز، ورودي ۴۵مذکور 

اند. درصورتي که عوامل توليد را مورد استفاده قرار داده
توانند با کاهش ها به صورت کارا عمل کنند ميشرکت
درصد همان سطح از  ۴۵ هاي خود به ميزانهزينه

) نشان دهنده اين ۹محصول را ارائه دهند. نتايج جدول (
بهترين کيفيت را از نظر باز پرداخت  ۹است که واحد 

اصل و سود تسهيلات اعطايي داراست اين درحالي است 
قرار دارند و در وضيت ورشکستي  ۵و ۳و ۱که واحدهاي 

تر از آن را پايينو رتبه   +BBبيشترين تعداد واحدها رتبه
کسب نمودند که در مجموع نشان از عملکرد نامناسب 

واحدها و نبود تضمين کافي و عدم اطمينان در بازپرداخت 
  اصل و سود تسهيلات اعطايي دارد.

شود گذشته در اين حوزه ملاحظه مي مطالعاتبا توجه به 
هاي بيني پارامتريك نظير شبكههاي پيشكه مدل

هاي ديگر در لاجيت و ساير مدلعصبي، رگرسيون 
صورت كارامد و مؤثر عمل بيني ريسك اعتباري بهپيش
بندي اعتباري مشتريان بانك اند؛ اما قادر به رتبهكرده
اند. لذا در پژوهش حاضر، به کمک تحليل پوششي نبوده
بندي اعتباري پرداخته و نتايج حاصله نشانه ها به رتبهداده

بندي مشتريان ش در امر رتبهي كارايي زياد اين رو
 ها است.اعتباري بانك
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